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(3) Oberflachenemittierender Laser mit seitlicher Strominjektion 

@ Die Erfindung beschreibt einen oberflachenemittieren- 
den Laser (VCSEL) mit seitlicher Strominjektion. Dabei 
wird der Pumpstrom (4) von der auskoppelseitigen Kon- 
taktfiache {2) in einem ersten Bereich (12) auf^erhalb des 
Resonatorvo lumens vorwiegend parallel zur Resonator- 
achse gefuhrt und in einem zweiten Bereich (13) vorwie- 
gend senkrecht 2um aktiven Volumen (9) hingeleitet. 
Weiterhin ist eine Kontaktgeometrie beschrieben, die eine 
selbststandige Regulierung der Grof^e des aktiven Volu- 
mens (9) in Abhangigkeit des Pumpstroms (4) bewirkt. 
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Beschrcibung 

[0001] Oberflacheneniiuicrendc Laser mil senkrccht sLe- 
hcndem Resonator (Vertical Caviiy Surface Emitting Laser, 
V('SEL) sind beispielsweise aus IEEE (Communications 
Magazine, May 97, pp. 146 bekannl. Diese Laser beinhalten 
einen Ha]bleiterkorper und weisen das gemcinsame struklu- 
relle Merkrnal auf, daB die Resonatorachse und dainil auch 
die Lichteniission senkrcchl zu cincr Hauplfliichc dcs Halb- 
leitcrkorpers erfolgt.. 

10002] Der Pumpslrom wird ublichcnveise iiber Konlakt- 
flachen in den Halbleilerkorper eingeleilet. Bekannl isl hier- 
bei die Moglichkeit, cine Konlaktflache in Fonn eines Ring- 
konlakts auf cincr Hauptflachc dcs Halblciicrkorpcrs anzu- 
ordnen, wobci durch diescibe Ilauptflache die Laserstrah- 
lung ausgekoppeli wird. 

10003] Von dem Ringkoniakt aus wird der Punipstrom auf 
dircklcni Weg zu der aktiven Schichi dcs Halbleiterkorpcrs 
gcleitet. Um eine hohe Pumpdichle zu crzielen beziehungs- 
weise den Schwellenstroni gering zu haltcn, wird der Pump- 
slrom mil Hilfe eincr blendenanigen Slromeinschniirungs- 
schicht auf ein kleines Volumen der aktiven Schichi, ini fol- 
genden als "aktives Volumen" bezeichnet, konzcntriert. Die 
Generation und die Verstarkung der Laserstrahlung findev in 
diesem aktiven Volumen stall. Die Laserstrahlung wird in- 
nerhalb der RingofFnung der Konlaktflache ausgekoppeli. 
[0004] Bei diescr Gcomcirie sind der Pfad des Puinp- 
stroins durch den Halbleilerkorper (Strom weg) und das er- 
zeugte Su-ahlungsfeld im Halbleilerkorper (Lichtweg) zu 
grofien Teilcn deckungsgleich. Dadurch wird das Strah- 
lungsfeld und insbcsondere dcssen rauinliche I'eldvcrlei- 
lung durch den Pumpslrom becinflul3t, da in Abhangigkcit 
des Pumpstroms die elektrischc Verlustwanne und damit die 
Temperalur dcs Halbleiterkorpcrs variiert. Mil sleigendem 
Pumpslrom bildei sich im Resonator ein radialsymnietri- 
schcs Tcmpcraturprofi] aus. Aufgrund der Abhangigkcit dcs 
-"-•Brechungsi ndex-des .Halbleiierkorpers -von-der Temperalur-^ 
entsieht eine thennische Indexfiihrung, die auch als positive 
themiische Linse bezeichnet wird. 

[0005] Eine posidve thennische Linse fiihrt zu eincr Ein- 
schnurung der Resonaiorgmndmode, so daB der Uberlapp 
zwischcn Grundmode und aktivem Volumen und damit die 
Verstarkung der Grundmode reduziert wird. Raumlichcs 
Lochbrennen verringcrt die Verstarkung der Grundmode 
wciicr bis zur Ausloschung der Ckundmodc, Dies bcgunsligt 
auch das Anschwingen unerwunschier hoherer Moden, so 
daB ein Grundmodenbetrieb (SM-BeUneb, single mode) bei 
hoheni Punipstrom nichl nioglich isl. 
[0006] Dicser Nachtcil wird gemindcrt, wcnn Lichl- und 
Stromweg getrcnnt werden. V('SEL mil einer teilweisen 
Trennung von Lichl- und Stromweg sind beispielsweise aus 
TJS 6,1)44,100 bekannl. Die hierin beschriebene, sogenanntc 
laterale Injeklion erfordert einen hohen Herstellungsauf- 
wand, da fiir ihrc Ausbildung cine aufwendigc Mcsa-Aizung 
des Halbleiterkorpers unier Verwendung eincr Atzstop- 
schicht nolig ist. 

[0007] Weiterhin ist bei dern in US 6,044, 1 00 beschricbe- 
nen VCSEL die GroBe dcs aktiven Volumcns fcst vorgcge- 
ben und im wcscnllichcn durch den Inncndurchmcsscr der 
Stromcinschniirungsschicht bestimmt, so daB der VCSEL 
nur fur einen Arbeiispunki optiinieri isl. 
[0008] Aufgabe der vorliegendcn Effindung isl es dalier, 
einen VCSEL mil verbcsscrlcr Slromfuhrung zu schaffen, 
der gleichzeilig koslengiinstig hersreJIbar isl. Dicse Autgabe 
wird durch einen VCSEL gemaB Patentanspruch 1 gelost. 
Voneilhaftc Wciicrbildungen sind Gegcnstand der Ansprii- 
chc2bisl0, 

10009] HrfindungsgcmaB ist vorgesehen, den VCSEL an 
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der Hauptflache, an der die er7^ugte Strahlung zumindest 
teilweise ausgekoppeli wird (Auskoppelflache), zu kontak- 
tieren, wobei der Punipstrom von dieser Hauptflache aus zur 
aktiven Schicht hin wcilestgehend auBerhalb des Resonator- 

5 volumcns gefuhri wird. Die Trennung zwischen Licht- und 
Srromweg isl dabei auf das Resonatorvolumcn zwischen 
Auskoppelflache und aktivem Volumen bcschrankl, da das 
akiive Volumen naturgemaB innerhalb dcs Resonators liegt 
und der Punipstrom in dieses aktivc Volumen eingcleitct 

\Q werden muR. 

[0010] Urn diese Trennung zu reahsieren, wird in einem 
ersten Bereich, der an die Auskoppelflache grenzi, der 
Pumpslrom parallel zur Resonatorachse auBerhalb des Re- 
sonalorvolumens gefiihrt. In einciii zwcilcn Bereich in der 

15 Nahe der aktiven Schicht wird dann der Pumpsu-om radial 
zum aktiven Volumen hingeleitel. 

[0011] Da der Pumpslrom weitgchend von dem Resona- 
torvolumcn fcrngehalien wird, wird auch die durch die elek- 

trische Verluslleistung verursachlc Tcmperaiurerhohnung 

20 und speziell der daraus resuliierende Temperaturgradicm im 
Resonator reduziert. Im Resonatorvolumcn wird so die Aus- 
bildung einer posiuven thermischen Linse vcrmieden. Die- 
ses auf der verbesserien Stromfiihrung basierende, gleich- 
maRigere Temperaturverhalten verhinderl mil groRem Vor- 

25 leil ein Einschnuren der Grundmode und das unerwiinschtc 
Anschwingen hoherer Moden bei sleigendem I^umpstrom. 
[0012] Hinzu kommt, daB aufgrund clcklrischer Verlustc 
eine Temperaturerhohung des Halbleiterkorpers auBerhalb 
des Resonalorvolumens eintritt. Dies fuhrt umgekehrt zu ei- 

30 ner negaliven thermischen Linse im Resonator, die ebenfalls 
einer Einschniirung der Grundmode enigegenwirkl. Mil gro- 
Bem Vortcil ermoglicht die Erfindung so VC^SEL mil hohcr 
Effizienz, hoher Steilheil (slope efficiency) und hoher Quan- 
tenausbeutc, die iiber einen we i ten Pumpstrombcreich im 

35 Grundmodus belricben werden konnen. 

[0013] Bei cincr bcsondcrs bcvorzugtcn Ausgestallung 

^.f^--der Erli ndung wird die Fuhrung des Pumpsiroms-auBerhalb " 
dcs Resonators dadurch erreicht, daB zwischen dem slrom- 
fiihrenden ersten Bereich auBerhalb des Resonators und dem 

40 Resonator eine elektrische Isoiaiionsschicht ausgebildet ist. 
So wird mil Vorteil der bestehende Halbleilerkorper zur 
Stromfiihrung benutzt. Ferner ist diese Isolationsslruktur 
vorieilhafterweise ohne groBen Aufwand in bestehende 
VCSEL- Strukturen iniegrierbar. 

45 [0014] Bei cincr bcvorzugtcn Wcitcrbildung der Erfm- 
dung wird die Isoiaiionsschicht durch loncnimplantation 
ausgebildet. Hierbei wird durch gezielie loncnimplantation 
in dem zu isoherenden Bereich cine hohe Zahl von Gitlerde- 
fckien crzeugl, so daB der Halbleilcr in dicscui Bereich zum 

50 clektrischen Isolator dcgradicn. Mil Vortcil wird dieses oft 
angewcndete' und daher leichi verfiigbare Verfahren zur 
Ausbildung der Isoiaiionsschicht bei der Erfindung herange- 
zogen. 

[0015] Allcmaliv kann die Isoiaiionsschicht durch einen 
55 Atzgraben ausgebildet werden. Der Alzgraben kann dabei 
frei blciben oder mit einem Isolations- oder Absofbermate- 
rial aufgefullt werden. Absorbennaieri alien weisen neben 
ihrcr Isolationseigenschaft cine hohe Absorption im Spek- 
iralbcrcich der Lascrcinissionswcllcnlangc auf. Dicsc Ab- 
60 sorplion im AuBenbcreich des Resonators unierdruckl ho- 
herc Moden und unterstiiizl so den Grundmodenbcirieb. 
[0016] Die Bildung von Isolalionsschichien bei der Her- 
slellung von Halbleilerkorpern isl bekannl und erprobl und 
erfordert daher mit Voncil keinen besonderen Autwand. 
65 Weiterhin kann eine so gebildete Ilalblciterstruktur leichter 
mit gut leitcndcn ohmschen Kontakten vcrsehen werden als 
beispielsweise eine Halblcilerstruktur mit Mesaatzung. 
[0017] Eine bevorzugte Wcilerbildung der Erfindung be- 
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stchl darin, die Koniaklflache auf der Auskopplungsflache 
ringlpmiig auszubildcn. Im Betrieb wird die crzeugte Laser- 
sirahlung durch die Ringoffnung ausgekoppek. Der so ge- 
bildcte VCSEL weisl cine hervorragende Suahlqualitat auf, 
wobei der Ringkontaki mil Vorreil nur zu ciner geringen Ab- 5 
schatwng der Auskoppclflachc fiihri.. 

[0018] Bei einer besondcrs bevorzuglcn Weitcrbildung 
der Erfindung isl die Kontaktfiache ringfomiig ausgebildel, 
wobci die Koniaklflache nichi geschlossen isl. AUemaliv 
kann die Kontaktfiache U-fonnig ausgebildct sein. Beson- 10 
dcrs bevorzugt ist eine V-fomiige Ausbildung des Kontakts. 
[0019] Diese Konlaktfonnen werden im folgenden im Ge- 
gensalz zu einein geschlossenen Ringkontaki als "olTene 
Kpnlaklc" bczcichnci. Oflcnc Konlakle bewirkcn, daB die 
GroBe des aktiven Volumens vom Pumpslrom abhangl und 15 
mil steigendem Purapstrom wachsi. Darait wird ein selbstrc- 
gulierendes Verhalien des VCSEL crreichl mil dem groBcn 
Vorleil, daB der VCSEL nichl nur fur einen Arbciispunkl, 
sondem fiir einen Arbeitsbereich opiimierl isl. 
10020] Voneilhafle Kontakttbrmen tiir die Selbstrcgulie- 20 
rung sind Ringkontakle mil nicht geschlossenem Ring, U- 
formigc Konlakle und V-fdrmige Kontakie, wobci V-for- 
mige Konlakle hinsichlich der selbslregulierenden Eigen- 
schaften hesonders vorteilhafi .sind. 

[0021] Bei diescr Wcilerbildung der Erfindung ist mil Vor- 25 
leil das aktive Volumen insbesondere audi fiir niedrige 
PumpsU-omc oplinial angcpaBl, so daB sich ein so gebildclcr 
VCSEL durch einen sehr niedrigen Schwellensirom und 
eine hohe Steilheit auszeichnet. 

[0022] Eine weilere bevorzugie Ausgestallung der Erfin- 30 
dung beslehi darin, den Querschnill der Isolalionsschichl an 
die Form der Koniaklflache auf der Auskoppclflache anzu- 
passen. Dies gewahrleistet mil Vorleil, dal3 der Pumpslrom 
enllang der Konlaktfonn im zweiien Bereich gleichartig ra- 
dial dem akiiven Volumen zugefiihrt wird und unlersiiilzt so 35 
den Selbslregulierungsmechanismus. 
[0023] Weilere Mcrkmale, Vorteile und ZweckmaBigkei- 
ten der Erfindung ergebcn sich aus der nachfolgenden J3e- 
schreibung von drei Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung 
mil den Fig. 1 bis 4. Es zeigen 40 
[0024] Fig, 1 eine schcmalische Schniltansicht eines er- 
sten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels, 
[0025] Fig. 2 eine schematische Aufsichl cines zweitcn er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels, 
[0026] Fig. 3 cine schcmalische Aufsichl cines drillen cr- 45 
findungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels und 
[0027] Fig, 4 eine schcmalische Schniilansicht des drillen 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels. 
[0028] Hicrbci sind gleichc oder gleichwirkcnde Teilc mil 
demselben Bezugszeichcn versehcn. so 
[0029] In Fig, 1 ist eine Schniilansicht eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung dargestelll, wobei die Re- 
sonalorachse in der Schnitiebcne licgl. Gezeigi ist der Halb- 
leilcrkorper 1 cines VC^SEL mil cincr erslcn und ciner zwei- 
ien Hauptflache, auf denen jeweils cine Koniaklflache 2 und 55 
3 zur Zu- beziehungsweisc Ableiiung des Pumpsiroms 4 ge- 
bildcl isl. Der Resonator wird durch die Spiegel 5 und 6 be- 
grcnzt, wobei die erzeuglc Lascrsirahlung 7 uber den Spie- 
gel 5 und die crslc Hauplflachc ausgckoppcll wird. Der auf 
dieser ITauptflache aufgebrachie Koniaki2 slelJt einen Ring- 60 
konlakt oder einen offcnen Koniakt dar. 
[0030] An den zweiien Rcsonaiorspicgels 6 grenzl die ak- 
live Schichl 8, in deren Zenirum sich im Beirieb das aklive 
Volumen 9 ausbildci. Tn Richlung der Auskoppclflache isi 
ubcr der akiiven Schichl eine Siromeinschniirungsschichl 10 65 
in Fonn einer ringfprmigen Isplationsscliichl mil leitfahi- 
gem Zenirum gebildct, die den Pumpslrom 4 im Zenirum 
der akiiven Schicht 8 konzenirierl.. 



[0031] UiTi das Resonaiorvolumen herum isl cine Lsolati- 
onsschichl 11 ausgebildet, die sich in Richlung der Resona- 
torachse von der Auskoppelfiachc bis in die Nahe der 
Siromeinschniirungsschichl 10 erslrecki. Diese Isolalions- 
schichl 11 bewirkr eine definierle Fiihrung des Pumpsiroms 
4, so daB diescr in einem ersten Bereich 12 auBerhalb des 
Resonat ors para] lei zur Resonaiorachsc gefuhrt wird. 
[0032] Bei einem VCSEL nach dem Siand der Technik 
hingcgcn dringl der Pumpsu-om auf dircklcm Wcg zur Off- 
nung der Stromeinschnurungsschichl in das Resonaiorvolu- 
men ein und verursacht so die oben beschriehenen, nachtei- 
ligen thermischen Effekle im Resonator. In einem an die 
Siromeinschniirungsschichl 10 angrenzenden zweiien Be- 
reich 13 wird der Stroiii dann durch den Icitfahigcn Spall 
zwischen Isolalionsschichl 11 und Stromeinschnurungs- 
schichl 10 radial zur Offnung der Siromeinschniirungs- 
schichl 10 gefuhrt. 

[0033] Die Isolalionsschichl 11 kann bcispiclsweisc durch 
lonenimplantation unler Verwendung einer geeigneien 
Maske hergesiellt werden. Die Tiefe der Schichl (in Rich- 
lung der Resonaiorachsc) und damit die GroBe des Spaks 
zwischen Isolalionsschichl 11 und Siromeinschniirungs- 
schichl 10 wird dabei durch die lonenenergie beslimmt. 
Dasselbe Verfahren kann auch zur Ausbildung der Sirom- 
einschniirungsschichl 10 verwendet werden. 
[0034] AUemaliv kann die Siromeinschniirungsschichl 10 
auch durch eine enUiprcchend iiiaskicrle Oxidschichi ausge- 
bildet werden. 

[0035] Eine weilere Moglichkeit zur Ausbildung der Iso- 
lalionsschichl 11 beslehi darin, zwischen dem ersten Be- 
reich 12 und dem Resonaiorvolumen einen Graben zu alzcn. 
Die Grabcnticfe wird durch die Atzdaucr fcsigelcgi, so da3 
die aufwendige Ausbildung einer Atzsropschicht nichl er- 
forderlich ist. Optional kann danach der Graben mil einem 
Isolaiions- oder Absorber material gcfiillt werden. 
[0036] Hinsichllich der verwendbarcn Malcrialicn und 
des weileren Aufbaus ist die Erfindung keinen prinzipiellen 
Beschrankungen unierworfen. Als Halbleiter konnen bei- 
spielswei.se GaAs- oder InP-basierende Systeme, insbeson- 
dere InGaALAs, InGaN, InGaAsP oder InGaAlP verwendel 
werden. 

[0037] In Fig. 2a ist die Aufsichl auf die auskoppelseitige 
Koniaklflache 2 eines zweiien Ausfuhrungsbeispiels der Er- 
findung gezeigt. Diese Konlaklfliiche isl V-formig mil einem 
rechten Winkel zwischen den beidcn V-Schenkeln gcslallcl. 
Die Isolalionsschichl 11 ist in ihrem Querschnill ebenfalls 
V-formig gesialiet und entspricht so der Form der Koniakl- 
flache 2. Der Flachenausschniit 17 stelll den leitfahigen In- 
nenbercich der Stronicinschnurungsschichl 10 dar. 
[0038] In Fig. 2b isl schemalisch die Wirkung der V-for- 
migen Kontaktfiache veranschaulicht. Bei kieincm Pump- 
su-om 4 wird nur in einem klcinen Bereich 14 eine Besel- 
zungsin version in der Nahe des V-Kontakl-Scheiiels 18 er- 
•/cugL Mil steigendem Pumpslrom wachsi der beselzungsin- 
vertiene Bereich an und das aklive Volumen wird vergro- 
(icri. Dies beruht auf der tlbcrlagerung der von den beiden 
V'Schenkeln injizierten Anleile des Pumpstjoms und wird 
ermoglichl durch die durch die Isolalionsschichl 11 be- 
wirklc, dcfinicrl radialc Slromzu fiihrung zur Offnung der 
Siromcinschnurungsschicht 10 bin. 

1 0039] Aus der VergroBerung des akiiven Volumens mil 
steigendem Pumpslrom 4 resuliieri ein selbstrcgulierendes 
Verhalien des VCSEL, das auf folgendem Zusaitiinenhang 
beruht: 

]"ur den slabilcn Betrieb eines Lasers rait Labry-Perot -Reso- 
nator, wic cr auch in einem VCSEL verwendel wird, isi cine 
sogenannic Modcn blende notig, da ein Pabry-Pcroi -Resona- 
tor, insbesondere in der Form, in der er fiir VCSEL ausgcbil- 



DE 100 38 235 A 1 



det wird, nur eine sehr gcringe rransversale Modensclekli vi- 
tal besitzl. Kin Fabry- Perot -Re son at or ist daher auch nur 
grcnzwertig slabil. Die Modenblende legi die transversale 
Ausdchnung der RcsonalorjTiode fest. 
[0040] In cincm VC'SEL wird einc Modenblende durch 
das aktive Volumcn in Form einer aktiven Blende gebildei. 
Dieses akuve Vol u men ist einerscits hinreichend klein zu 
wahlen, urn eine hohe Pumpdichte zu erziclen. Andererseit5 
slcigi mil zunehmcndcr Verringcrung dcs aktiven Voluinens 
der Hersiellungsaufwand slark an, wahrend die optische 
Ausgangsleistung sinkt. 

[0041] Eine Mcxlenblende niit fester Dimensionierung isl 
daher genau auf cine besliinnile Ausgangsleistung abge- 
sliinml und nur Piir diesc Ausgangsleistung optimal. 
[0042] Zusaizlich bildet sich mit stcigendem Pumpstrom 
auch im aktiven Volumen cine thermische Linse aus, die zu 
einer Veranderung der Grundmode in Form einer Einschnii- 
rung fiihrt. Dainil anderl sich die Feidvertcilung im Resona- 
tor, so daB die Grundmode nicht mehr an die urspriingliche 
Dimensionierung der Modenblende angepaKl ist. Als Folge 
dieser Fchlanpassung konnen unerwunschle hohere Moden 
anschwingen, wobei die Grundmode abgeschwachi oder so- 
gar ausgeloscht wird. 

[00431 ^^ie Fchlanpassung kann dadurch kompensiert 
werden, daB das aktive Volumen und damil auch die Grund- 
mode mit steigendcm Pumpstrom transversal vergroBerl und 
so einer Einschniirung cnlgegengcwirki wird. 
[0044] Bei einem ofTenen Kontakt wie bei dem in Fig. 2a, 
b gezeiglcn, V-formigen Kontakt bildet sich bei geringera 
Pumpsirom 4 ein klcines akiives Volumen 14 im Inneren des 
Kontakt bcreichs aus, das sich mit zunchmendciii Pump- 
strom 4 in Richlung der Kontaktolfnung vergroBcrt. In Fig. 
2b schematisch dargestelU ist das aktive Volumen 15 bei 
mittlerem Pumpstrom und das aktive Volumen 16 bei hohera 
Pumpstrom. 

[0045] Damit bcwirkl cin olTcncr Kontakt cin sclhstrcgu- 
lierendes Vcrhaiien eincs VGSIibrdas' einer Fchlanpassung 
zwischen Grundmode und aktivem Volumen entgcgenwirkt. 
[0046] In Fig. 3 sind weitcre offene Konlaklformen darge- 
stellt, die ebenfalls die oben beschriebene Aufweilung des 
aktiven Volumens mit steigendcm Pumpstrom 4 bewirken. 
[0047] So kann der Kontakt 2 in Form eines Konlaktrings 
ausgebildet sein, aus dem ein Ringsektor ausgeschnitten ist 
(Fig. 3a). Ein wciieres Ausfiihrungsbei spiel besleht darin, 
den Kontakt 2 wie in Fig. 3b dargcstelll TJ-fonnig zu gcstal- 
ten. 

[0048] Mit Vorieil kann bei der Erftndung die Form der 
Kontaktflache Icicht durch Anderung der Maskierung der 
Auskoppclflache bei der Herslellung der Kontaktflache 2 
variieri werden. 

[0049] Selbstversiandlich kann der Kontakt 2 auch vo[l- 
slandig ringformig ausgebildet sein, wenn nur die oben be- 
schriebene Vermeidung einer therrnischcn Linse im Resona- 
lorvolumen ohne selbsiregulicrendes Vcrhallcn bcabsichligl 
ist. 

1 0050] In Fig. 4 ist in einer Schniltansichi die Wirkung der 
offenen Kontaktfomi fiir verschiedene Pumpstrome darge- 
stelU. Die Schnittebenc isl hierbei so gewiihlL, daB die Reso- 
nalorachsc in der Schnittebenc liegt und die Schnittebenc 
diagonal durch die in Fig. 2b gczeigte Aufsichl verlauft (Li- 
nie A-A, Fig. 2b). 

[0051] Fiir geringe Pumpstrome bildet sich ein kleines ak- 
iives Volumen 14 aus. Fig. 4a. Entsprechend besitzl der 
VCSEL mit Vorleil einc sehr geringe Pumpschwellc. Mit 
steigendcm Pumpstrom wurdc sich bei einem VCSEL nach 
dem Stand der Technik mil fcsiem aktivem Volumen in der 
aktiven Schichl cine slarke Ihermische Linse ausbi[den, die 
Grundmode wurdc abschniircn und hohere Moden konnten 
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anschwingen. 

[0052] Bei der Erfindung hingegcn dehnl sich das aktive 
Volumen 14 in radialer Richlung hin aus, Fig. 4b. Das gro- 
Bere aktive Volumen 16 fiihrt dazu, daB sich auch die Grund- 
mode radial ausdehnl und wirkt einer Einschniirung entge- 
gen. Weiierhin wird mil der Ausdehnung des aktiven Volu- 
mens auch die Verlustwarmc besser verteiit und der radiale 
Tempera lurgradient, der die Brechkraft der thermischen 
Linse maBgeblich bcstimml, vorlcilhafl reduziert. 
[0053] Die Erlauterung der Erfindung an hand der be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele isl selbstversiandlich 
nichl als Beschrankung der Erfindung zu verstehen. 

PalenLanspruche 

1. VCSEL mit einem Halbleiterkorper (1) und einer 
aktiven Schichl (8) und einer ersten und einer zweiten 
Hauptilache, wobei auf der ersten Haupiflache cine er- 
sle Kontaktflache (2) und auf der zweiten Hauptflache 
eine zweite Kontaktflache (3) gebildei ist und die er- 
zeugte Strahlung (7) zumindest leilweise durch die er- 
ste Haupiflache ausgekoppelt wird, dadurch gckcnn- 
zeichnct, daB der Pumpstrom (4) in einem ersten Be- 
reich (12) von der ersten TTauptflache 7.ur aktiven 
Schichl (8) hin auBerhalb des Resonaiorvolumens vor- 
wiegend parallel zur Resonatorachse gefiihri wird und 
daB in einem zweilen Bcrcich (13) der Pumpstrom (4) 
vorwiegend senkrecht zur Resonatorachse z.um aktiven 
Volumen (9) hinge fiihrt wird. 

2. VCSEL nach Anspruch L dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem ersten Bcreich (12) und dem Rcso- 
natorvolumcn einc Isolationsschicht (11) ausgebildet 
ist. 

3. VCSEL nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Isolationsschicht (11) durch lonenimplantaiion 
gebildei ist. 

""4 r VCS EI^^ nacK- An spfuch" 2; "dadurch gekeW^^ chnef r 
daB die Isolationsschichl (11) durch cinen Aizgraben 
gebildet ist. 

5. VCSEL nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Atzgrabeii mit einem Isolations- oder Absor- 
bermaterial getulll ist. 

6. VCSEL nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichneu daB die Kontaktflache (2) ringfonnig 
gebildei ist und die erzeugtc Strahlung (7) durch die 
Ringoffnung austrill. 

7. VCSEL nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktflache (2) ringformig 
gebildei isl, wobei der Ring nicht geschlossen ist. 

8. VC^SEL nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekcnnzeichnel, daB die Koniaklflache (2) U-formig 
ausgcbildel ist. 

9. VCSEL nach einem der Anspriiche 1 bis. 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktflache (2) V-fonnig 

ausgebildet isL 

10. VCSEL nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Isolationsschicht (11) in 
ihrem Querschnitt der Form der Kontaktflache (2) enl- 
spricht. 
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Abstract 



The invention relates to a surface-emitting laser (VCSEL) having lateral current injection. According to 
the invention, the pumping current (4) is guided from the decoupling side contact surface (2) in a first 
area (12) outside of the resonator volume in a manner that is predominantly parallel to the resonator axis 
and is conducted in a second area (13) in a manner that is predominantly perpendicular to the active 
volume (9). The invention also relates to a contact geometry, which effects an automatic regulation of 
the size of the active volume (9) according to the pumping current (4). 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



httD://12.esnacenet.cnTn/esnaopnet/ahQtrqnt7rv=pn-^T n=pn-erP>jP=nF 1 nn^fio^<:^.PXT= -inQ/onn^ 



DOCKET NO: ^^m. D^3^ 

SERIAL NO: . 

APPLICANT: W. Ph^^e^-^l. 

LERNER AND 6REENBERG PA 
RO. BOX 2480 

HOLLYWOOD. FLORIDA 33022 

TEL (954) 925-1100 



